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Introducció 
El objectiu d’aquest treball final de Màster és la Preparació de pràctiques  de assajos 
destructius i no destructius  introduint el sistema rotatiu i la pràctica de manteniment al mòdul 
04 Assajos físics del  CICLE FORMATIU TÈCNIC SUPERIOR EN LABORATORI D’ANÀLISI 
I DE CONTROL DE QUALITAT. 
 
El sistema rotatiu és fa per els següents motius: 
Aprofitar millor els escassos recursos existents a la major part dels laboratoris dels nostres 
centres formatius. 
Per establir diferents nivells de responsabilitat al alumnes dels centres formatius, nivell de 
responsable, encarregat i auxiliar, que són els nivells de responsabilitats que és trobaran a la 
seva trajectòria professional. 
La pràctica de manteniment, té múltiples propòsits: 
Ajuda a la organització de la resta de les pràctiques, ja que si tenim algun alumne que no 
acudeix al seu grup de pràctiques, pot ser reemplaçat per un alumne del grup de manteniment, 
no deixant  aquest grup de pràctiques amb menys alumnes.  
Es fan tasques auxiliars de laboratori, aquestes tasques que podem dir no grates però que són 
absolutament necessàries per el funcionament de qualsevol laboratori i que hauran de fer 
també dins de la seva trajectòria professional. 
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Definició i context del problema. 
 
Aquest cicle formatiu es va adaptar l’any passat a la LOE , a les orientacions als centres per a 
organitzar el nou cicle formatiu situaven aquest mòdul com de segon any, llavors es el primer 
any que es fa. A més a més al REAL DECRETO 1395/2007, de 29 de octubre,por el que se 
establece el título de Técnico Superior en Laboratorio de análisis y de control de calidad y se 
fijan sus enseñanzas mínimas, té errors en quant al “equipamiento del laboratorio de ensayos 
físicos” hi ha aparells del mòdul de instrumental i del mòdul d'assajos físico-químics. 
També introduirem el sistema rotatiu de pràctiques i la pràctica de manteniment. 
 
Amb la preparació d’aquestes pràctiques no pretenem que aquesta sigui la única solució ni la 
solució definitiva, sinó una solució fàcil d’adaptar al centre i sobretot econòmica, ja que en 
èpoques de crisi, es fa difícil la adquisició de aparells de un valor important. 
 
Aquestes pràctiques són diferents a la resta de les pràctiques que es fan al CICLE FORMATIU 
TÈCNIC SUPERIOR EN LABORATORI D’ANÀLISI I DE CONTROL DE QUALITAT, perquè són 
pràctiques sobre el estat sòlid, i la química esta centrada a l’estat líquid. 
 
A més a més sembla que també retallaran en hores posant més hores lectives als professors, 
cosa que també dificulta molt la preparació d’aquestes pràctiques. 
 
Això es el que diu la LOE: annexo 2 pàgina 47946 sobre el equipament de laboratori: 
http://www.xtec.cat/estudis/fp/nova_fp/nous_titols/titols_publicats/TS_lab_analisi_i_control_de_
q.pdf 
Microscopi petrogràfic per a professor. 
Balança. 
Microscopi metal·logràfic. 
Forn de tractaments. 
Equip preparació de provetes. 
Duròmetre. 
Cambra de boira salina. 
Joc densímetres. 
Joc de alcohòmetres. 
Polarímetre. 
Calibres i micròmetres. 
Conjunt de termòmetres. 
Refractòmetre Abbe. 
Joc de viscosímetres. 
Equip per a determinació del punt de fusió. 
Material bàsic assajos físics. 
El joc de densímetres, alcoholímetres,viscosímetres,equip per la determinació de punt de fusió 
són aparells del mòdul d'assajos físico-químics 
Polarímetre i Refractòmetre Abbe, Són del Mòdul d'instrumental. 
En quant al material bàsic d’assajos físics, haurien d’explicar a que es refereixen, així per a un 
professor que ha de fer per primera vegada aquest mòdul es fa difícil determinar quines 
pràctiques fer. 
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Aquesta és la programació del nucli formatiu 3 de l’ unitat formativa 2, on estan situades les 
pràctiques, en el annex 1, esta la programació sencera d’aquesta unitat formativa 2 
UF2 Assajos físics destructius i no destructius 60 hores. 
Mòdul 04. Assajos físics 
CFGS LABORATORI D’ANÀLISI I DE CONTROL DE QUALITAT 
20083 REAL DECRETO 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se 
establece el título de Técnico Superior en Laboratorio de análisis y de 
control de calidad y se fijan sus enseñanzas mínimas.  BOE núm. 281, 
viernes 23 noviembre 2007, página 47920 y siguientes. 
Arxiu corresponent als mòduls professionals del CFGS de Laboratori d’anàlisi 
i de control de qualitat:  
mp_QUD0_laboratorid’analisiicontrol de qualitat_v300511 PROVISIONAL 
 
Veure:  http://www.xtec.cat/estudis/fp/nova_fp/nous_titols/index.htm   
 
HORES: 60 hores, no s’assignen de lliure disposició. TOTAL: 60 hores 
Nucli formatiu 3 
 
Resultat de l’aprenentatge i 
criteris d’avaluació: 
Continguts: 




3.1 Classifica els diferents tipus d'assaig 
segons els paràmetres. 
3.2 Identifica les lleis físiques que regeixen 
cada tipus d'assaig. 
3.3 Analitza el procediment normalitzat de 
treball per l'execució de l'assaig. 
3.4 Assaja el nombre de provetes adequat, 
seguint la seqüència correcta d'execució. 
3.5 Identifica un acer o fossa mitjançant la 
3. Anàlisis de mostres per assajos físics 
destructius i no destructius: 
3.1 Assajos de característiques de materials. 
Granulometries. 
3.1 Assajos mecànics no destructius o de 
defectes. 
3.2 Assajos mecànics destructius: assajos de 
duresa, resistència a la tracció, compressió, 
resistència a la flexió, resilència, resistència 
al desgast i abrasió, impacte i altres. 
3.3 Assajos elementals de tractaments 
superficials. Corrosió o degradació. 
3.4 Anàlisis d'estructures microscòpiques. 
Microscopi metal·logràfic.  
3.5 Assajos tecnològics: embotició, doblat, 
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seva observació microscòpica. 
3.6. Deixa l'equip net i en condicions d'ús 
desprès de l'assaig. 
3.7 Aplica les normes de competència 
tècnica. 
3.8 Separa els residus generats, segons les 
seves característiques, per la seva posterior 
gestió. 
3.9 Registra les dades de forma adequada 
(taules, gràfiques, entre d'altres.), aplicant 




guspira i tall, soldadura. 
3.6 Registre i tractament de dades per 
aconseguir la mesura del paràmetre (taules, 
gràfiques, etc.). 
3.7 Incidència de l'ordre i neteja durant les 
fases del procés. 
3.8 Reconeixement i valoració de les 
normes de competència tècnica. 
3.9 Anàlisis de la importància dels assajos 
físics per determinar la qualitat dels 
materials. 
3.10 Compliment de normes de seguretat i 
salut laboral. 




NF 3 CONTINGUTS 























Objectiu d’aprenentatge de aquest nucli formatiu: 
L’alumne ha de utilitzar els diferents aparells per realitzar assajos físics destructius i no 
destructius en condicions de seguretat i neteja.(Nivell 3 taxonomia de Bloom) 
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RA Resultats de l’aprenentatge 
CA Criteris d’avaluació1 
IA Instrument d’avaluació2 
 
Intruments   
d'avaluació 2)
Pràctica 01.    Determinació 





Pràctica 04.    Determinació 
del Mòdul d’elasticitat




Pràctica 06.     Manteniment 3.11/3.12
3.2
3.6














Pràctica 03.     Determinació 
del assaig de fluència
IA0. Avaluació inicial 
IA1.Activitat pràctica 01. 
IA3.Activitat pràctica 03. 
IA4.Activitat pràctica 04. 
IA5.Activitat pràctica 05. 
IA6.Activitat pràctica 06.
2
Pràctica 02.Aplicació de 
líquids penetrants IA2.Activitat pràctica 02.
 
Càlcul de la nota final: 
 
a) IA0 sols és informatiu i no intervé en el càlcul. 
 
b)  La part corresponent als procediments (P) es calcularà mitjançant la següent 
fórmula: 
P = (IA1+IA2+IA3+IA4+IA5+IA6)/6 
Avaluació del nucli formatiu 3: 
  NF3= P 
AVALUACIÓ DE LA UF2 
UF2 Assajos físics destructius i no destructius 60 hores 
UF2= (12/60)x NF1+ (16/60) x NF2+(16/60) x NF3+ (16/60) x NF4 
 
 
                                                           
IA0. Avaluació inicial no puntua per la nota final  
2 S’avaluen entre 0 i 10 punts 
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Descripció de la solució  
 
Així després d’això les pràctiques que proposem són les següents: 
 
1. Determinació del coeficient de dilatació tèrmica 
2. Aplicació de líquids penetrants 
3. Determinació del assaig de fluència 
4. Determinació del Mòdul d’elasticitat 
5. Obtenció de recobriments per electrodeposició 
6. Manteniment 
 
A més a més farem servir el sistema de pràctiques rotatives, per la execució de les mateixes de 
manera que el primer grup que fa la pràctica es el subgrup responsable, grup d’experts i 
expliquen les pràctiques al segon grup,el subgrup encarregat, el tercer nivell de 
responsabilitat és el subgrup auxiliar segons el procediment d’organització de les pràctiques.   
 




Aquest son els PROCEDIMENTS NORMALITATS de TREBALL (PNTs), no s’inclou cap 
formulari de correcció per tal que el professorat utilitzi els seu sistema d’avaluació d’acord als 
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1. INTRODUCCIÓ 
L’alumnat del mòdul 04 Assajos físics del curs del CFGS. Cicle Formatiu Tècnic Superior en 
Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat ha de realitzar un mínim de 6 pràctiques . En aquest 
PNT s’ordena la seva realització al mateix temps que s’organitza i es determina la seva 
avaluació. 
2. PROGRAMACIÓ 
Totes les pràctiques puntuen 10 punts  
Malgrat totes les pràctiques es treballen en grup cooperatiu, la entrega dels informes, es 
individual.  
La assistència a les classes pràctiques es obligatòria, els alumnes que no hagin fet una 
pràctica per falta de assistència, sense justificar tindrà un zero en la mateixa pràctica. En el cas 
de falta de assistència justificada si es podrà recuperar a la convocatòria extraordinària. 
Convocatòria extraordinària 
En el supòsit d’avaluació negativa del crèdit, en la convocatòria ordinària, en la convocatòria 
extraordinària l’alumnat ha de realitzar les pràctiques que no hagi superat, sempre que això 
sigui possible, en l’horari establert per a les recuperacions.  
3. SUBGRUPS DE PRÀCTIQUES 
Per a cadascuna de les pràctiques s’estableixen un grup, format per un mínim de 2 subgrups i 
un màxim de 3 subgrups (excepcionalment es poden alterar aquestes xifres) 
Cada subgrup es composa de 2 alumnes, però excepcionalment poden ser tres (en cas de xifra 
senar del grup classe) 
3.1. Nivells de responsabilitat 
Existeixen tres nivells de responsabilitat que s’intercanvien per a cada període. 
S’anomena subgrup responsable de la pràctica, aquell que farà el seguiment d’aquesta 
pràctica al llarg del seu període establert. Explicarà en 30 minuts com a màxim la pràctica a la 
resta de grups.  
S’encarregarà del material, aparellatge i reactius. Portarà i recollirà als llocs establerts el 
material així com el seu control per mirar de que mai manqui ni material ni reactius. 
S’anomena subgrup encarregat de grup, aquell que distribuirà el material de cadascuna de 
les pràctiques, aportat pel subgrup responsable, entre els subgrups.  
És el subgrup que rep les instruccions fonamentals  per part del grup responsable de 
cadascuna de les pràctiques, aquest grup distribueix les tasques a realitzar de cadascuna de  
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les pràctiques entre els diferents subgrups per tal d’aprofitar-ne el temps i evitar-ne col·lapses i 
temps morts, d’acord a les instruccions que han subministrat els grups responsables i el 
professorat.  
S’anomena subgrup auxiliar aquell que està en tot moment disponible per ajudar als subgrups 
anteriors en les tasques que aquest tenen encomanades.  
En molts grups i cursos no existeixen subgrups auxiliars (es necessiten un mínim de 27 
alumnes per formar el primer subgrup auxiliar i un mínim de 37 alumnes per tal de completar la 
totalitat de subgrups auxiliars). 
Les responsabilitats de cada subgrup varien en cada període. S’intenta, dins del que és 
possible, que tots els subgrups passin per tots els nivells de responsabilitat 
4. CALENDARI DELS PERÍODES 
Al començar un període de pràctiques, l’alumnat disposa d’un màxim de dos dies i un mínim 
d’un, per a la preparació de la pràctica que els hi pertoca. En aquests dies s’aprofita per: 
.- Reconèixer  l’aparellatge, material i reactius. 
.- Fer les comandes del material que manqui o estigui deteriorat, així com de les substàncies 
que no hi siguin o estiguin en menor quantitat de la necessària. 
.- Verificar  i etiquetar: aparellatge, material, reactius i mostres. 
.- Netejar i preparar el material, l’aparellatge, i els llocs on s’emmagatzemen aquests. 
.- Adequar els espais on s’han de realitzar les pràctiques. 
.- Preparar els reactius específics de la pràctica. 
.- Realitzar les tasques de manteniment  propis de la pràctica i del seu material. 
.- Avançar la pràctica.  
 
Les pràctiques que s’esmenten a continuació  es realitzen pel mètode de la rotació cada 
setmana. 
Pràctica I. Determinació del coeficient de dilatació tèrmica 
 
Lloc de realització: 
Lloc del material: 
Subgrup responsable de la pràctica: 
Subgrup encarregat de grup: 
Subgrup auxiliar: 
 
Pràctica II. Aplicació de líquids penetrants 
 
Lloc de realització: 
Lloc del material: 
Subgrup responsable de la pràctica: 
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Pràctica III. Determinació del assaig de fluència. 
Lloc de realització: 
Lloc del material: 
Subgrup responsable de la pràctica: 
Subgrup encarregat de grup: 
Subgrup auxiliar: 
 
Pràctica IV. Determinació del Mòdul d’elasticitat.  
 
Lloc de realització: 
Lloc del material: 
Subgrup responsable de la pràctica: 
Subgrup encarregat de grup: 
Subgrup auxiliar: 
 
Pràctica V. Obtenció de recobriments per electrodeposició 
 
Lloc de realització: 
Lloc del material: 
Subgrup responsable de la pràctica: 
Subgrup encarregat de grup: 
Subgrup auxiliar: 
 
Pràctica VI. Manteniment.  
Lloc de realització: 
Lloc del material: 
Subgrup responsable de la pràctica: 




La pràctica 6, manteniment, es valorarà en 7 punts (en tots els períodes) quan l’alumnat executi 
les tasques de la forma acordada. Es restaran punts en el cas de no compliment. Se sumaran 
punts en el cas d’aportacions extres de l’alumnat.  
El nombre màxim de punts, per a la part de pràctiques és de 60  
La puntuació serà la de nombres enters, excepcionalment es posarà un decimal, que serà 5. 
No pot haver-hi més de dues pràctiques amb puntuació decimal per alumna/e i període. 
L’alumnat ha de fer un mínim de 4 pràctiques, de les quals un mínim de 3 pràctiques han 
d’estar aprovades, el conjunt de totes les pràctiques ha de ser igual o superior a 30 punts, del 
contrari no pot aprovar aquesta part. 
La puntuació també s’anota a la llibreta del professorat davant de l’alumnat. En cas d’errades la 
qualificació signada al dossier és la que val, a menys que hi hagi una esmena justificada per 
escrit, en el mateix dossier de l’alumnat, per part del professorat encarregat.  
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5.1. Faltes d’assistència i retards 
Faltes d’assistència justificades. Resten un mínim de 2 punts a la pràctica, per cada dia 
d’inassistència, en les pràctiques que duren dos o més dies (sessions). En les pràctiques d’un 
dia la invaliden. 
Faltes d’assistència injustificades. Resten un mínim de 4 punts per cada dia d’inassistència, en 
les pràctiques que duren dos o més dies (sessions). En les pràctiques d’un dia la invaliden. 
Les inassistències es poden recuperar, per això es farà servir l’espai disponible per a aquest 
motiu en totes les pràctiques (excepte en la 6 que es fa al llarg de tot el període). 
Quan una pràctica ha estat recuperada, restarà un mínim de 0,5 punt en el cas de falta 
d’assistència justificada i un mínim de 1 punt en el cas d’inassistència injustificada. 
 
Retards   Injustificats   Justificats 
En la primera hora.  Resten 1 punt   Resten 0,5 punts 
En la segona hora. Resten 2 punts   Resten 1 punt 
* En el cas de pràctiques d’un sol dia la invaliden 
Les inassistències i les faltes de dues o més hores es poden recuperar. Per donar constància 
d’aquest fet es farà servir l’espai disponible, per a aquest motiu, en la major part de les 
pràctiques hi ha un espai per anotar les recuperacions.  
Tos els retards i faltes d’assistència justificades s’han d’acompanyar amb el document 
justificatiu. 
No es poden justificar motius laborals, així com d’altres en que l’alumnat pugui substituir-ne el 
dia. 
Les recuperacions es realitzen en els dies que es fan les pràctiques que es poden fer de 
manera no  presencial, és a dir la pràctica 6. També en aquells dies que s’estableixen com a 
tals i en els inicis i les trameses finals de cada període. Fora dels dies esmentats sols es poden 
recuperar pràctiques en la convocatòria extraordinària, d’acord amb el que decideixi el 
professorat. 
5.2. Criteris de puntuació 
Per manca de la signatura del professorat en les caselles de verificació es restarà un mínim 
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Per no dur bata o els EPI´s oportuns el professorat ha de restar un mínim d’un punt, però en 
aquells casos que l’alumnat no faci cas al seu requeriment, aquesta conducta obligarà a 
l’alumnat a la sortida del laboratori i a la pèrdua de la sessió.  
La seguretat de l’alumnat és el valor més preuat en una Escola, el més interessat en aquest 
valor ha de ser l’alumnat. 
Per no complimentació de les instruccions de les pràctiques, ja sigui en les verificacions o en la 
resta dels apartats, es restarà un mínim d’un punt. 
Per incorreccions en la realització de la pràctica, en les seves dades, els seus càlculs, gràfics i 
resultats, es restarà un mínim de 0,5 punts per sub-apartat.  
Per no signar en les llibretes de control de les balances i d’altre aparellatge, que porti llibreta 
associada, es restarà un mínim de 1 punt.  
En les pràctiques que utilitzen el refractòmetre, el conductímetre o el pHmetre,  sols s’anotarà 
un cop per dia d’utilització. 
Els ordinadors i els seus perifèrics, no porten llibreta de control.  
Les estufes pròpies del crèdit tampoc porten llibreta de control, però si la mufla. 
 
Pel mal ús de l’aparellatge, instrumental o substàncies, es restarà un mínim de 1 punt, d’acord 
a la gravetat de cada cas concret. A l’apartat 6 s’explicita la pèrdua de punts respecte a la 
utilització de les instal·lacions, material, aparellatge i reactius. 
Per no seguir els consells del subgrup responsable o del professorat es restarà un mínim de 1 
punt. 
En cas de què en el desenvolupament de les pràctiques, l’actitud de l’alumnat posés en perill la 
seva seguretat, la de la resta del personal, la dels locals o la continuació de la pràctica, 
s’invalidarà la pràctica que realitzi i el professorat encarregat expulsarà del laboratori al/la 
responsable. 
5.3. Quan per causes de força major, com ara simulacre d’emergència (fins ara la majoria han 
coincidit en horari de pràctiques), requeriments del personal del Centre i d’altres causes 
similars, l’alumnat tingui retards o faltes d’assistència, aquestes no restaran punts. El 
professorat d’acord amb l’alumnat afectat pactarà un sistema de recuperació, si és possible, o 
un sistema alternatiu de puntuació. 
6. INSTAL·LACIONS, APARELLS, MATERIALS I REACTIUS 
L’alumnat vetllarà pel bon funcionament de les instal·lacions, aparells, material i reactius. Per 
aquest motiu els tractarà en cura i amb la utilització dels EPI necessaris. En cas d’observar  
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deteriorament, mal funcionament o perill ho comunicarà amb celeritat al professorat 
responsable perquè aquest hi posi remei immediat. 
En el cas de trencament de material ho anotarà a la llibreta de material trencat. El fet de que es 
trenqui material no suposa pèrdua de puntuació a menys que el trencament hagi estat per 
negligència o irresponsabilitat de l’alumnat. No anotar el material trencat a la llibreta comporta 
la pèrdua mínima d’un punt, la primera vegada, però pot comportar el suspès de la pràctica que 
s’estigui realitzant en el cas de reincidència. 
 
6.1. Material d’utilització comuna  
A la taula del professorat es trobarà aquest material, bàsicament es tracta del següent material: 
Un mínim de 2 parelles de guants grocs atèrmics  (de Klevar) 
Un mínim de 2 parelles de guants negres antiàcids 
Un mínim de 2 pots amb greix utilitzat en el material esmerilat 
Un mínim d’una vareta per atrapar imants 
Un mínim d’unes tisores grans 
Un pot de plàstic amb brides metàl·liques i dos tornavisos 
Un mínim d’una bossa de plàstic amb brides plàstiques 
Un pot amb boletes de vidre per a ebullició 
La llibreta de material trencat 
La caixa amb les claus de les taquilles de l’alumnat 
El full de signatures 
 
EL MATERIAL QUE ES TROBA A LA TAULA DEL PROFESSORAT ES RETORNARÀ 
IMMEDIATAMENT A AQUESTA UN COP S’HA FET SERVIR 
D’aquesta forma aquest material no s’haurà de cercar pel laboratori amb la pèrdua de temps 
que això comporta. No retornar el material a la taula del professorat amb la celeritat necessària 
comporta la pèrdua mínima d’un punt de la pràctica. 
7. BIBLIOGRAFIA 
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L’anàlisi de dilatometria sobre els materials dóna informació important a l’hora de 
realitzar el conformat de materials. 
 
Un exemple clar són els estudis d’anàlisi de dilatòmetre sobre xapes d’acer al carboni 
per obtenir el coeficient d’expansió tèrmica lineal en el sentit de laminació de les 
xapes. Aquests estudis serviran per predir l’amplada final de les xapes després del 
refredament de les mateixes. 
 
El coeficient d’expansió tèrmica lineal es veu afectat per la velocitat de refredament. 
Quan el material es refreda ràpidament, amb aigua, el valor del coeficient és major que 
si es deixa refredar lentament a l’aire. 
 
Els coeficients de dilatació lineal dels acers són, en principi, característics per a cada 
tipus d’acer, i poden variar levement d’un o altre durant l’escalfament dels mateixos, i 
durant el refredament del material, tenint en compte la dimensió final del producte.  
 
L’expansió o contracció d’un cos d’una dimensió L ve donada per la següent 
expressió: 
 
L(Tf) = L0(1+α·(Tf-T0)  
o bé 
∆L = L0·α·∆T 
a on: 
α: coeficient de dilatació lineal 
L0: longitud inicial  
∆L és el valor del canvi de longitud al incrementar-se la temperatura des de T0 fins a la 
temperatura Tf; ∆T=Tf-T0. 
 
2. RESPONSABILITAT 
Redacció i adaptació: David Àvila. Aquest PNT va adreçat al professorat i a l’alumnat 
que vulgui aplicació d’aquestes pràctiques al mòdul 04, del cicle formatiu de grau 
superior de laboratori d’anàlisi i control. 
3. PRECAUCIONS 
3.1. És obligatori l’ús d’ulleres de protecció i dur bata de laboratori.  
3.2. S’han d'utilitzar els EPI necessaris d’acord amb la perillositat de les operacions i 
reactius usats. Vigileu que en aquesta pràctica es fa servir agua calenta per produir 
vapor, es obligatori l’ús de guants tèrmics, a l’hora de manipular el matràs kitasato, el 
calefactor o les gomes per on circula el vapor. 
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3.3. Tenir cura del material, l'instrumental així com dels reactius, mostres i  productes.  
3.4. Al final de la pràctica, desmuntar amb cura i retornar el material net i eixut al seu 
lloc. 
3.5. Operar ordenadament, seguir els consells del professorat i evitar accions que 
entorpeixin el desenvolupament normal de les pràctiques.   
4. MATERIAL I REACTIUS 
Aparell Gunther 
          
 
Varetes metàl·liques 
Matràs kitasato amb tap 
Regla 





Us adjuntem una copia del manual de l’aparell, comenceu llegint el manual.  
El professor/a us donarà la vareta del material a assajar.  
Mesureu la seva longitud i el seu diàmetre. 
Realitzeu el muntatge tal i com s’indica en el manual. 
 
Heu de determinar l’expansió de la vareta de material al escalfar-se i al refredar-se. 
Heu d’escalfar fins a 100ºC i refredar fins a la temperatura ambient. 
Us aconsellem que feu mesures cada 5ºC. 
Refredarem de dues formes diferents. La deixarem refredar a l’aire, i refredant amb 
aigua freda. 
Per tant heu d’escalfar dos cops la vareta.  
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Mostra:______________  L0:________ diàmetre: _______ 
  
Escalfament 1 Refredament a l’aire 
temps T(ºC) L temps T(ºC) L 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      




Escalfament 2 Refredament amb camisa 
d’aigua freda 
temps T(ºC) L temps T(ºC) L 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      




Pràctica:  Determinació del coeficient de dilatació tèrmica MP04. Assajos físics Cicle Formatiu 
Tècnic Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. Professora 
Lidia Barreiro. 
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En aquesta pràctica realitzarem un dels assajos no destructius més realitzats a 
l’industria, l’assaig de líquids penetrants. 
 
Aquest tipus d’assaig ens permet identificar els defectes que pot presentar una peça.  
Hi ha diferents tipus de defectes i aquest es poden introduir durant tot el procés de 
producció. A continuació veurem en que moments del procés i que defectes es poden 
introduir: 
 
• Defectes que s’introdueixen durant la manufactura de les matèries primes o en 
el procés de fundició: Porositats degudes a gas retingut, inclusions d’escòria, 
segregacions, porositat en el procés de solidificació, esquerdes i fissures 
degudes a tensions… 
• Defectes que s’introdueixen durant la manufactura de components: Defectes 
produïts per la màquina, defectes introduïts per tractaments tèrmics, defectes 
de soldadura … 
• Defectes que s’introdueixen en l’assemblatge de components: Assemblatge 
incorrecte, més defectes de soldadura … 
• Defectes que es generen durant la vida en servei: Fatiga, corrosió, fluència … 
 
Els assajos no destructius són molt útils, ja que ens permet inspeccionar la peça sense 
tenir que destruir-la. Els líquids penetrants es fan servir en d’inspecció de soldadures; 
en plantes petroquímiques per inspeccionar canonades i contenidors; en l’industria 
aeroespacial per inspeccionar rotors de turbines, rodes, parts soldades …; per 
inspeccionar màquines … 
 
En aquests tècnica podem observar cinc passos essencials: 
1. Preparació de la superfície. 
2. Aplicació del líquid penetrant. 
3. Retirar l’excés de líquid penetrant. 
4. Revelat. 
5. Observació i inspecció. 
 
2. RESPONSABILITAT 
Redacció i adaptació: David Àvila. Aquest PNT va adreçat al professorat i a l’alumnat 
que vulgui aplicació d’aquestes pràctiques al mòdul 04, del cicle formatiu de grau 
superior de laboratori d’anàlisi i control. 
3. PRECAUCIONS 
3.1. És obligatori l’ús d’ulleres de protecció i dur bata de laboratori.  
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3.2. S’han d'utilitzar els EPI necessaris d’acord amb la perillositat de les operacions i 
reactius usats, en aquesta pràctica és molt recomanable la utilització de guants, ja que 
el líquid penetrant vermell taca força. Per la aplicació del revelador es obligatori la 
utilització de la campana, protegida amb paper de diari   
3.3. Tenir cura del material, l'instrumental així com dels reactius, mostres i  productes.  
3.4. Al final de la pràctica, desmuntar amb cura i retornar el material net i eixut al seu 
lloc. 
3.5. Operar ordenadament, seguir els consells del professorat i evitar accions que 
entorpeixin el desenvolupament normal de les pràctiques.  
4. MATERIAL I REACTIUS 
Peça/s de material metàl·lic (Alumini)          Líquid penetrant vermell ARDROX 996P 
Pinzell                                                          Revelador ARDROX 9D1B 









El procediment consta de dos parts, sotmetrem la peça a un tractament tèrmic, 




5.1. Agafeu dues peces d’alumini de les següents dimensions 60mm x 60mm x 8mm. 
Sotmetrem una de les peces al tractament tèrmic i l’altre ens servirà per 
comparar els defectes que hem introduït durant el tractament. 
5.2. Utilitzarem un cremador bunsen. Prepareu un recipient (cassola) amb aigua 
freda. 
5.3. Amb l’ajuda d’unes pinces col·locar una  peça 
d’alumini sobre la flama, escalfar-la fins que el 
material adquireixi coloració i després la 
ficarem directament dintre d’un recipient amb 
aigua.   
5.4. Observa l’aspecte que té la peça després de 
realitzar el trempat. Anota les teves  
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observacions en la llibreta. Si el desitges pots fer una foto de  





Realització de l’assaig no destructiu per líquids penetrants: 
 
 
5.5. Realitzarem aquest assaig a les dues peces, la tractada i la que no està 
tractada. Retoleu cada una de les peces. 
5.6. Abans de començar identificar cadascú dels reactius a utilitzar. Llegeix les 
instruccions que dona el fabricant. Anota a la vostra llibreta el temps d’actuació 
del líquid penetrador i el temps d’actuació del revelador. 
5.7. Anoteu el lot dels productes. 
5.8. La superfície de la peça ha de estar neta sense pintura ni cap tractament       
superficial. 
5.9. Netegeu-la amb un dissolvent orgànic (per ex. Etanol ) i desprès l’heu de deixar 
ben seca amb paper secant de manera que no quedi dissolvent en les 
discontinuïtats de la peça. 
5.10 Determineu la temperatura de la peça amb l’ajuda d’un termòmetre. 
5.11 Primer aplicarem el penetrant, polvoritzem una mica dintre del tap i amb un 
pinzell agafarem una petita quantitat que aplicarem 






5.12 Deixeu actuar el líquid el temps que marca el fabricant. 
5.13 Eliminació del excés de penetrant: 
Primer farem servir paper secant directament. 
Després paper secant humit amb dissolvent eliminador (no hem de deixar de 
veure el color vermell al paper, es a dir no heu de refregar el paper sobre la 
peça, sinó que heu de passar el paper amb compte), però la peça ha d’estar 
seca, és normal que quedin restes de colorant en les zones “difícils” de la peça. 
5.14 Seguidament aplicarem el revelador. Aquest s’ha d’aplicar sota la campana, però 
aquesta no ha d’estar connectada. Cobriu amb papers de diaris una petita àrea de la 
campana. Col·loqueu la peça tractada al centre dels papers. Sacsegeu bé l’esprai i 
polvoritzar a una distancia de uns 30 cm de la peça, la superfície de la peça ha de tenir 
una capa fina i uniforme de revelador. 
5.15 Un cop aplicat el revelat conteu el temps que s’ha de deixar actuar el revelat. El temps 
comença immediatament després de l’aplicació del revelador.  
5.16 Un cop finalitzat el temps de revelat, ja podeu inspeccionar les peces. L’inspecció s’ha 
de fer a la llum del dia o sota llum artificial blanca amb una intensitat lluminosa no 
inferior a 500 Lx a la superfície analitzada. No hi ha de haver ni reflexes ni brillantors.  
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5.17 Observeu les peces. El líquid penetrant de color vermell ha de quedar en les zones que 
presenten defectes. Observeu atentament les dues peces, feu una descripció dels 
defectes trobats amb l’ajuda d’un croquis, si voleu també podeu fer fotografies. 
 




Pràctica:  determinació del mòdul d’elasticitat MP04. Assajos físics Cicle Formatiu Tècnic 
Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. Professora Lidia 
Barreiro. 
END. Líquidos penetrantes. Nivel II Asociación Española de Ensayos no Destructivos, (aut.) 
Fundación Confemetal. 
-Apunts assignatura de ensayos no destructivos del professor Joan Antonio Moreno Martínez 
vicedegà de la facultat de Nàutica de Barcelona. Universitat Politècnica de Catalunya  
UNE-EN_571-1 examen por LP .Principios generales 
Terminología UNE-EN ISO 12706 líquidos penetrantes 
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1. INTRODUCCIÓ 
Quan un material es troba sota una càrrega o tensió sub-elàstica (σ < σ0.2) pot experimentar 
una deformació plàstica progressiva amb el temps. Aquesta deformació depenent del temps 
s’anomena fluència. Es un fenomen molt important en aquells dissenys que tenen que estar en 
servei a temperatures elevades, entenen per temperatures elevades aproximadament  0.4Tf per 
metalls i aliatges i temperatures per sobre de Tg per termoplàstics. 
En els polímers termoplàstics, per sota de Tg  la velocitat de fluència es relativament baixa 
degut a que la movilitat de les cadenes es molt limitada i el polímer presenta un comportament 
fràgil i una deformació de tipus elàstic. Per sobre de Tg es presenta una deformació que és una 
combinació de deformació elàstica i plàstica que es coneix com comportament viscoelàstic, 
existeix un lliscament entre cadenes, donant lloc a un flux de tipus viscós, per sobre de la 
temperatura de fusió tenim un líquid viscós. 
La propietat tecnològica a determinar és la resistència a fluència, que s’estima per l’anomenat 
límit de fluència o a vegades pel temps de ruptura. sovint és suficient determinar la velocitat 
mínima de fluència, corresponent a l’anomenada etapa secundària. 
FONAMENTS 
L’assaig de fluència és un assaig  que consisteix en aplicar, a una determinada temperatura, 
una tensió constant i en mesurar com varia la longitud de la proveta o més ben dit ∆l amb el 
temps. Si representem gràficament la variació de la deformació ( e = ∆l/l0) amb el temps, 
obtindrem una corba com la de la Fig.1, en ella podem observar: 
 
1. Deformació instantània, independent del temps, aquí es compleix la llei de Hooke (σ = E 
ε0). 
 
2. Primera etapa ó de  Fluència primària (AC). El material es va endurint per deformació i la 
velocitat de deformació disminueix. 
 
3. Segona etapa ó de Fluència secundaria (CD). El metall s’endureix per deformació 
involucrant  dislocacions molt mòbils que s’oposen a l’enduriment; el material es deforma a 
una velocitat constant. 
 
4. Tercera etapa ó de fluència terciària (DF). La deformació del metall ve accelerada degut a 
fenòmens d’estricció, fissures  i de descohesió en els límits de gra. 
 
5. Ruptura del material, si el material esta sotmès a tensions i/o temperatures elevades 
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Figura 1 - Corba de fluència a σ i T constants 
 
En la Figura 2 tenim representada la variació de la velocitat de fluència amb el temps.  
 
 
Figura 2 - Velocitat de fluència a σ i T constants. 
 
En el primer tram (A’C’) veiem com la velocitat de deformació disminueix. El segon tram (C’D’) 
tenim la velocitat de fluència estacionaria (constant) i  correspon a la mínima velocitat de 
fluència. En el tercer tram veiem que es produeix una acceleració en la velocitat de deformació. 
 
 
Les variables a considerar en el fenomen de la fluència són: 
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En la Figura 3 tenim un esquema de com la temperatura  (a) i la tensió (b) afecten al 









Figura 3 a Efecte de la temperatura                Figura 4b efecte de la tensió 
 
La velocitat a fluència secundària ó velocitat mínima de fluència pot expressar-se com: 
 
έ = (dε / dt) = A σm e –(Q/RT) 
 
essent: -έ- velocitat mínima de fluència, -A- constant característica del material,  -σ-tensió 
aplicada, -m- exponent de la tensió, -Q- energia d’activació del procés, -R- 8.314 J/mol K, -T- 
temperatura en Kelvin. 
 
Per tal de determinar els diferents paràmetres es realitzen diferents assaigs separant variables: 
• Treballant a T = cte, realitzem assaigs a diferents tensions, determinem la velocitat de 
fluència a cada tensió (σ1, σ2 ,σ3, ...) i podem determinar m representant (ln έ) en front de 
(ln σ). 
• Treballant a σ = cte, realitzem assaigs a diferents temperatures, determinem la velocitat 
de fluència a cada tensió (T1, T2 ,t3, ...) i podem determinar (-Q/R) representant (ln έ) en 
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ln έ = ln A + m ln σ – (Q/RT) 
 
    T = cte    σ = cte 
 
         
 














   ln σ       (1/T) 
 
També podem estimar el temps de ruptura a partir de la determinació d’aquests paràmetres, ja 






Una bona aproximació per molts metalls son els Paràmetres de LARSON-MILLER, en que es 
relaciona la tensió amb la temperatura i el temps de ruptura  (Fig 4) segons l’expressió: 
 
[T(K) (20 + lg tr (h) ] x 103 
 
La fluència de polímers es mesura mitjançant el Mòdul de fluència, que és la relació entre la 
tensió aplicada i la deformació experimentada després d’un temps t determinat, a una 
temperatura T constant. 
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Figura 4 -  Paràmetres de Larson-Miller per inoxidable 18-8. 
 
Un valor elevat en el mòdul de fluència indica una velocitat de fluència baixa. El mòdul de 
fluència depèn del tipus de polímer, del grau de cristal·linitat, de la temperatura i de la tensió 
aplicada. Per tal de comparar comportaments viscoelàstics de diferents polímers es mesura la 
deformació, a igualtat de temperatura i tensió, a temps prefixats (10h, 100 h, 1000h). 
2. RESPONSABILITAT 
Redacció i adaptació: David Àvila. Aquest PNT va adreçat al professorat i a l’alumnat 
que vulgui aplicació d’aquestes pràctiques al mòdul 04, del cicle formatiu de grau 
superior de laboratori d’anàlisi i control. 
3. PRECAUCIONS 
3.1. És obligatori l’ús d’ulleres de protecció i dur bata de laboratori.  
3.2. S’han d'utilitzar els EPI necessaris d’acord amb la perillositat de les operacions i 
reactius usats,  
3.3. Tenir cura del material, l'instrumental així com dels reactius, mostres i  productes.  
3.4. Al final de la pràctica, desmuntar amb cura i retornar el material net i eixut al seu 
lloc. 
3.5. Operar ordenadament, seguir els consells del professorat i evitar accions que 
entorpeixin el desenvolupament normal de les pràctiques.  
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4. MATERIAL I REACTIUS 
Aparell per assaig de fluència”creep” 
Mòduls refrigerants 
Micròmetre 
Ganxo per pesos 
Peu de rei 
Cronòmetre 











5.1. Llegir el PNT del aparell a utilitzar. 
5.2. Llegir el PNT sobre el us del micròmetre 
5.3. Dibuixa a la llibreta un croquis de la proveta a assajar. Amb el peu de rei 
mesurar  la longitud de la canya (l0) y la secció (S0). 
5.4. A la llibreta dibuixa una taula amb dos columnes, una per ∆l (lectura del 
micròmetre) i un altre pel temps. 
5.5. Muntar la proveta en el aparell Ajustar el micròmetre. Col·locar el ganxo per 
anar posant els pesos. 
5.6. Realitzaràs diferents assajos amb la mateixa proveta, un primer assaig a 
temperatures baixes i uns altres a T ambient. 
5.7. Per realitzar l’assaig a baixes temperatures col·loca els mòduls refrigerants a la 
càmera y ajusta aquesta al aparell. Introdueix el termòmetre i quan tinguis una 
lectura estable de Temperatura pots començar a realitzar l’assaig. 
5.8. Col·locar un pes inicial de 14 N. Per fer-lo lliscar cuidadosament els pesos por 
el suport para tenir condicions quasiestàtiques. 
5.9. Medir ∆l a un temps zero, i anar mesurant ∆l cada 10 segons fins tenir unes 25 
mesures. Comprovar que s’ha arribat a velocitat estacionaria. Si no fora així 
continuar prenent mesures.  
5.10. Quant s’ha arribat a velocitat estacionaria, es treu la carrega i s’observa com el 
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5.12. Determinar la longitud final de la proveta una vegada finalitzat l’assaig. 
5.13.  Una vegada has realitzat aquest experiment ara has de repetir-lo a 
Temperatura ambient amb carreges inicials de 14N, 16N y 18N. En aquest 
últim cas no necessites los mòduls de refredament ni la càmera. Recorda 
mesurar la longitud inicial de la proveta al començament de cada assaig i al 






Pràctica:  Determinació del assaig de fluència MP04. Assajos físics Cicle Formatiu Tècnic 
Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. 
 
GUIÓ DE PRÀCTIQUES DISSENY D’EQUIPS I INSTAL·LACIONS Ensenyament: Enginyeria 
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Fonament teòric:  
El comportament tensió-deformació en materials ceràmics o en làmines metàl·liques primes, es 
duu a terme mitjançant l’assaig de flexió. Es pot mesurar la rigidesa intrínseca del material a 
través del mòdul de Young, la resistència mecànica del material a través del mòdul de fractura 
en ceràmics i el límit de cedència a flexió en làmines primes. 
L’ aplicació de una càrrega sobre el material provoca la seva deformació i l’ aparició de una 
fletxa que és la distancia màxima en la que el material se ha separat de la seva posició inicial. 
Aquesta fletxa no pot superar certs valors perquè el material es podria trencar. Per aquesta raó 
es necessari saber quina fletxa provoquen certes tensions en cada material. 
La fletxa en el assaig de flexió està relacionat amb el mòdul de Young o elàstic com s'observa a 
la següent expressió: 
 
 
On: f: Fletxa 
 L: Distància entre els punts de subjecció de la viga 
 E: Mòdul elàstic o de rigidesa 
 I: Moment d’inèrcia de la viga (depèn de la geometria, veure taula 1) 
 C. Constant que depèn de com es trobi el material (veure taula 2). 
El moment de inèrcia depèn del material.  
Per una secció circular: 
          pi · d4 
I = ---------------    on d : diàmetre  
           64 
 
Per una secció rectangular: 
          b · h3 
I = ---------------   on  b: base; h: altura 
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 DETERMINACIÓ DEL MÒDUL DE 
ELASTICITAT P.04/M04/2011 
 
Per una secció anular: 
 
        pi · (dext4 ·dint4) 
I = -------------------------      on dext: diàmetre extern; dint: diàmetre interno 




Redacció i adaptació: David Àvila. Aquest PNT va adreçat al professorat i a l’alumnat 
que vulgui aplicació d’aquestes pràctiques al mòdul 04, del cicle formatiu de grau 
superior de laboratori d’anàlisi i control. 
3. PRECAUCIONS 
3.1. És obligatori l’ús d’ulleres de protecció i dur bata de laboratori.  
3.2. S’han d'utilitzar els EPI necessaris d’acord amb la perillositat de les operacions i 
reactius usats,  
3.3. Tenir cura del material, l'instrumental així com dels reactius, mostres i  productes.  
3.4. Al final de la pràctica, desmuntar amb cura i retornar el material net i eixut al seu 
lloc. 
3.5. Operar ordenadament, seguir els consells del professorat i evitar accions que 
entorpeixin el desenvolupament normal de les pràctiques.  
4. MATERIAL I REACTIUS 
Màquina per realitzar l’ assaig de flexió. 
Tub de coure 
Planxes d’ acer i de coure 
Barres de poliestirè 
Viga de polipropilè 
Tub de fibra de carboni 
Barres de fusta 
Diagrames d’ Ashby 
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5.1 Llegir el PNT del aparell que se utilitzarà. 
5.2 Llegir el PNT d’ús i lectura del micròmetre. 
5.3 Les mostres a assajar son: Fusta, fibra de carboni i acer 
5.4 Selecciona una de las mostres i amb el peu de rei i el flexòmetre mesura els 
paràmetres que necessites per determinar el moment d’ inèrcia.  
5.5 Realitza un croquis a la teva llibreta y anota les mesures. 
5.6 Amb l’ ajut del nivell comprova que el suport en el que deixaràs la mostra està ben 
anivellat. 
5.7 Col·locar la mostra a assajar i subjectar-la amb una mica de blue-tack o unes pinces de 
Mohr  per assegurar que no es mogui durant l`assaig. 
5.8 Mesura la distància entre els dos punts de suport (L) amb l’ ajut d’ un flexòmetre. 
5.9 Abans de començar l’assaig, a la teva  llibreta dibuixa una taula amb dos columnes: 
peso i deformació 
5.10 Col·locar el micròmetre  i assegurar-se de que està suficientment     pressionat sobre la 
mostra a assajar 
5.11 Col·locar el ganxo sobre la mostra a assajar. 
5.12 Col·locar un pes lliscant amb cura pel ganxo per assegurar que l’assaig es realitza amb 
condicions quasiestàtiques. 
5.13 Llegir el micròmetre, anotar a la taula el pes y la deformació. 
5.14 Continuar afegint pesos i anotar la deformació per a cada pes afegit.     
Afegeix pesos fins que et sigui impossible realitzar més mesures amb el micròmetre. 
5.15. Un cop finalitzat, determina la fletxa per a cada mesura realitzada. A partir 
de les fletxes determina el mòdul de Young. 




Pràctica:  determinació del mòdul d’elasticitat MP04. Assajos físics Cicle Formatiu Tècnic 
Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. Professora Lidia 
Barreiro. 
 GUIÓ DE PRÀCTIQUES DISSENY D’EQUIPS I INSTAL·LACIONS Ensenyament: Enginyeria 







Pràctiques mòdul 04 
 del  CFGS LACQ 
Pàgina 35 de 50 
 











Pràctiques mòdul 04 
 del  CFGS LACQ 
Pàgina 36 de 50 
 




Els recobriments de peces metàl·liques es poden fer amb diferents finalitats: com a protecció 
contra la corrosió, per facilitar soldadures, amb finalitats decoratives, etc. 
 
Hi ha diversos factors que influeixen sobre la qualitat d’un recobriment, sobretot pel que fa a 
l’adherència: concentració i composició del bany electrolític, pH, temperatura, densitat de 
corrents, tipus de material i estat de neteja del càtode, etc. 
 
Per obtenir un bon resultat és important mantenir la densitat de corrent adequada (intensitat per 
unitat de superfície), atès que tota reacció electroquímica està determinada pel control 
termodinàmic i pel control cinètic i aquest depèn de la densitat de corrent: a més densitat de 
corrent més alta és la velocitat de la reacció. 
 
Densitats de corrent moderades són les que donen millors resultats. Se solen emprar corrents 
entre 0,01 i 0,1 A/cm2. La intensitat de corrent dependrà, llavors, de la superfície de la peça que 
es vol recobrir. 
 
Sempre que es pugui l’ànode haurà de ser del mateix metall que es vol dipositar, i si no, caldrà 
que sigui inert o que no introdueixi ions perjudicials. 
 
Si l’objecte que es vol recobrir (càtode) és un metall electronegatiu pot succeir que reaccioni 
directament amb el bany fent que el dipòsit sigui poc adherent. Generalment no hi ha 
problemes amb càtodes de coure o llautó. 
 
El coure i el llautó es poden netejar submergint-los en àcid nítric i després en aigua destil·lada. 
El ferro es pot netejar amb àcid clorhídric o connectant-lo com a ànode en dissolució d’àcid 
clorhídric, utilitzant un càtode de carbó i una densitat de corrent alta. 
 
Per aconseguir recobriments brillants és necessari que el càtode estigui ben polit i també es 
poden addicionar petites quantitats de certes substàncies que actuen d’abrillantadors. 
 








 [M ] n+
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 OBTENCIÓ DE RECOBRIMENTS PER 
ELECTRODEPOSICIÓ P.05/M04/2011 
 
Es poden realitzar diferents processos de recobriment. A continuació es donen diferents 







Aigua 100 mL 
Sulfat de coure (II) pentahidrat 20 g 
Àcid sulfúric 5 g (2,7 mL) 
Tiourea (abrillantador opcional) 0,04 g 
 
Ànode : carbó 







Aigua 100 mL 
Clorur d’estany (II) dihidrat 5 g 
Hidròxid de sodi 10 g 
 
Ànode: fil de soldar d’estany 
Densitat de corrent: 2-3 mA/cm2 







Aigua 100 mL 
Tiocianat d’amoni 20 g 
Nitrat de plata 2 g 
Amoníac 10 mL 
 
Ànode: carbó 
Densitat de corrent: 0,2 mA/cm2 
 
Els metalls electronegatius es recobreixen d’una capa negra de plata en pols. El coure en 
contacte amb aquesta dissolució es recobreix d’una fina capa de plata sense necessitat de fer 




Si una peça de ferro se submergeix en el bany següent agafarà un color daurat, sense 
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Aigua 100 mL 
Sulfat de coure pentahidrat 0.5 g 




Es pot determinar els grams dipositats es poden calcular a partir de la següent equació: 
 
 
on M és el pes atòmic del metall dipositat, I la intensitat que circula per la cel·la, t el temps de 
deposició i n el número de electrons transferits per mol. 
A partir de l’increment de pes i el pes teòric que s’hauria d’haver dipositat, es pot calcular el 
rendiment del corrent. 
 
2. RESPONSABILITAT 
Redacció i adaptació: David Àvila. Aquest PNT va adreçat al professorat i a l’alumnat 
que vulgui aplicació d’aquestes pràctiques al mòdul 04, del cicle formatiu de grau 
superior de laboratori d’anàlisi i control. 
3. PRECAUCIONS 
3.1. És obligatori l’ús d’ulleres de protecció i dur bata de laboratori.  
3.2. S’han d'utilitzar els EPI necessaris d’acord amb la perillositat de les operacions i 
reactius usats.  
3.3. Tenir cura del material, l'instrumental així com dels reactius, mostres i  productes.  
3.4. Al final de la pràctica, desmuntar amb cura i retornar el material net i eixut al seu 
lloc. 
3.5. Operar ordenadament, seguir els consells del professorat i evitar accions que 
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 OBTENCIÓ DE RECOBRIMENTS PER 
ELECTRODEPOSICIÓ P.05/M04/2011 
 




Xapa d’acer o ferro(càtode (-)) 
Ànode de zinc (+) 
Balança analítica 
 
Plaques de ferro 
Bany de zinc (format per 30 g/l Zn, 125 g/l de clorurs i 





Bany daurat (Sulfat de coure pentahidratat 0,5 g, 








Primer recobriment: Electrozincat (galvanitzat). 
 
Obtenció d’un revestiments per electrodeposició. 
5.1 Prepareu 250 ml del bany de zinc (format per 30 g/l Zn, 125 g/l de clorurs i 20 g/l 
de àcid bòric(H3BO3)). Busqueu una sal soluble de zinc, com a clorurs podeu fer 
servir NaCl.  
 
5.2 Amb un scotch brite elimineu tota la capa de galvanitzat que porta la xapa d’acer, 
rastregeu bé, netegeu amb aigua i sabó, assequeu bé la xapa. Si us hem donat 
una xapa de ferro heu de realitzar la mateixa operació per a obtenir una superfície 
llisa. Si crèieu que encara queden restos de galvanitzat podeu submergir uns 
segons la peça en una dissolució de HCl:H2O (1:1). Després tornar a netejar amb 
aigua destil·lada i secar. 
 
5.3 Peseu la peça amb la balança analítica. 
 
5.4 Amb un peu de rei mesureu les dimensions de la peça. La xapa d’acer té 4 forats, 
els heu de tenir en compte a l’hora de realitzar la mesura. Heu de fer les mesures 
necessàries per poder determinar la superfície de la peça. 
 
5.5 Ompliu un got de precipitats amb la dissolució del bany que heu preparat. Poseu-lo 
sobre un agitador magnètic sense calefacció. Prepareu un suport amb pinces i 
col·loqueu els elèctrodes. Connecteu els elèctrodes a la font d’alimentació. 
 
5.6 Assegureu-vos que la peça a recobrir queda completament submergida en la 
dissolució. 
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5.7. Ajusteu el voltatge a 1,5 Volts, apliqueu aquest voltatge durant 5 minuts.  
 
5.8. Netegeu la peça amb aigua, secar-la amb corrent d’aire calent i pesar-la. 
 
5.9. Repetiu el procediment aplicant un voltatge de 1,5 volts durant 10 i 15 minuts. 
 
5.10. Repetiu el procediment aplicant un voltatge de 5 volts durant 10 minuts. 
 
 
Segon recobriment: Daurat 
 
5.11. Preparar 100 ml d’un bany format per 0,5g de sulfat de coure pentahidratat i 
0,4g de clorur d’estany dihidratat. 
 
5.12. Amb un scotch brite elimineu l’òxid de la superfície del ferro, rastregeu bé, 
netegeu amb aigua i sabó, assequeu bé la peça. Acabeu de netejar submergint 
uns segons la peça en una dissolució de HCl:H2O (1:1). Després tornar a 
netejar amb aigua destil·lada i secar. 
 
5.13. Peseu la peça amb la balança analítica. 
 
5.14. Amb un peu de rei mesureu les dimensions de la peça. Heu de fer les mesures 
necessàries per poder determinar la superfície de la peça. 
 
5.15. Ompliu un got de precipitats amb la dissolució del bany que heu preparat. 
 
5.16. Submergiu la peça durant 5 minuts. 
 




Pràctica:  Obtenció de recobriments per electrodeposició MP04. Assajos físics IES 
PROVENÇANA 
Cicle formatiu de grau superior ANÀLISI I CONTROL Crèdit 3 Assaigs físics Autores: Matilde 
Azaustre Sánchez, Lourdes Martínez Membrive, Ascensión Molina Molina Generalitat de 
Catalunya Departament d’Ensenyament Direcció General d’Ordenació Educativa Edició: Servei 
d’Ordenació Curricular Abril de 2000 
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L'alumnat al llarg de les pràctiques ha de realitzar, en tres períodes diferents, tasques 
pròpies del manteniment de les Aules i Laboratoris del Departament de Química. 
Aquestes tasques són obligatòries i formen part del seu aprenentatge, donat que 
n'haurà de fer-ne de similars en la seva vida professional.  
Es tracta d'una pràctica que té la mateixa consideració que la resta de les proposades 
per al curs, en tots els seus aspectes, per això, a  l'igual que la resta, té la puntuació 
màxima de 10 punts. 
Les pràctiques de manteniment que aquí es destaquen sols són vàlides per a l'alumnat 
i professorat que hi consta a l'apartat de responsabilitat. 
Aquell alumnat que, per falta d'assistència o d'altra impossibilitat, no realitzi la pràctica 
en la data i hores que li pertocava l'haurà de recuperar amb la realització d'un treball 
dels que es destaquen a l'apartat 5.3  de tasques fora d'horari.  
2. RESPONSABILITAT 
Redacció i adaptació: David Àvila. Aquest PNT va adreçat al professorat i a l’alumnat 
que vulgui aplicació d’aquestes pràctiques al mòdul 04, del cicle formatiu de grau 
superior de laboratori d’anàlisi i control. 
  
3. PRECAUCIONS 
Donat que es tracta d'una pràctica molt variable en funció de les necessitats del curs, 
l'alumnat haurà de seguir les instruccions ja vistes  a la resta de les pràctiques així 
com aquelles puntuals aplicades a la tasca concreta que realitzi. Cal recordar però 
aquelles més habituals: 
3.1. És obligatori l’ús d’ulleres de protecció i dur bata de laboratori.  
3.2. S’han d'utilitzar els EPI necessaris d’acord amb la perillositat de les operacions i 
reactius usats. En cas necessari rentar-se, ràpidament, amb força aigua. Fer servir el 
renta ulls i, si cal, la dutxa. Informar immediatament al professorat encarregat de les 
pràctiques. 
3.3. Tenir cura del material, l'instrumental així com dels reactius, mostres i  productes.  
3.4. L’alumnat amb problemes de sensibilitat ha d’utilitzar guants, que ha de portar de 
casa seva. 
(En cas que no en porti, els ha de demanar al professorat de pràctiques.) 
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3.5. Comprovar el bon funcionament de les gomes del destil·lador. Greixar de manera 
adient els elements esmerilats. 
3.6. Tancar perfectament els recipients dels reactius i no exposar-los més del que cal. 
Recordar de retornar els reactius als llocs establerts. 
3.7. Llençar els productes no útils en els llocs adients. 
3.8. Els reactius es recuperen en les ampolles oportunes, per tal de tornar-los a 
aprofitar.  
3.9. Al final de la pràctica, desmuntar amb cura i retornar el material net i eixut al seu 
lloc. 
3.10. Operar ordenadament, seguir els consells del professorat i evitar accions que 
entorpeixin el desenvolupament normal de les pràctiques. L’espai és restringit i ens 
obliga a treballar amb cura.  
4. MATERIAL I REACTIUS 
Equips de protecció individual (EPI) i elements de seguretat 
Guants d’un sol ús. 
Ulleres de laboratori. 
Així com els propis del laboratori, que es troben de forma general a la taula del 
professorat o a les vitrines dels EPI 
Aparells, tots els propis dels laboratoris i les aules del Departament de Química, 
sempre que l'alumnat conegui el seu funcionament o sigui instruït pel professorat, 
d'altres companys o bé per persones autoritzades (com poden ser proveïdors, 
instal·ladors, etc.) 
En aquest apartat s'han d'incloure els ordinadors i els seus perifèrics. 
Material de laboratori, qualsevol material de laboratori  sempre que l'alumnat conegui 
el seu funcionament o sigui instruït pel professorat, d'altres companys o bé per 
persones autoritzades (com poden ser proveïdors, instal·ladors, etc.) 
Material i reactius auxiliars, és aplicable el que s'ha esmentat a l'apartat anterior 
Reactius, productes, mostres i residus, l'alumnat ha de manipular en condicions de 
seguretat les substàncies del laboratori, com ara, les de les vitrines d'àcids i bases  
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fortes, les dels armaris d'inflamables, les pròpies dels diferents laboratoris, les del 
magatzem, les dels patrons, les d'orgànica, etc.  
L'alumnat seguirà les instruccions pròpies de la manipulació de les substàncies que té 
al seu càrrec. En cas de dubtes, SEMPRE, preguntarà al professorat que l'hi ha fet 
l'encàrrec. El professorat EN TOTS ELS CASOS, ha de donar les instruccions 
oportunes o explicar on es poden trobar els consells de manipulació.  
Els residus que es puguin crear en el decurs de la pràctica s'han de llençar en els 
recipients o ampolles de residus que els hi pertoca. Cal recordar que els recipients de 
residus sempre han d'estar correctament etiquetats segons les normes del 
Departament. 
5. PROCEDIMENT 
5.1. Codificació  
L'alumnat signarà l'acceptació de les tasques a l'apartat d'assignació de tasques a 
realitzar (un apartat per dia de pràctiques) del full de dades, gràfiques i resultats de la 
pràctica. S'utilitzaran els codis que  a continuació s'esmenten. Un cop finalitzada la 
tasca el professorat signarà el vistiplau i ja podrà posar la qualificació en el cas de que 
ho estimi oportú. 
Si la tasca que cal realitzar no és de les que consten, de forma explicita, a l'apartat 
d'explicitació de la tasca, cal  concretar la tasca a realitzar, s'ha d'utilitzar la codificació 
de l'apartat que comença per qualsevol tasca..., o bé el corresponent a D1 en el cas 
de que sigui una tasca aliena a les que ja estan explicitades. 
 
Codi       Àrea  Explicitació de la tasca 
A1 Administració  Comprovació i realització d'inventaris 
A2  "  Realització de formularis 
A3  "  Realització de llistats (alumnes, grups, etc.) 
A4  "  Qualsevol tasca d'administració no inclosa a les anteriors 
 
M1 Magatzem  Identificació i etiquetatge   
M2  "  Comprovació de material subministrat per proveïdors i similars 
M3  "  Logística de magatzem (recepció, obertura, col·locació, transport, etc.)  
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M4  "  Ordenació i classificació de material 
M5  "  Operacions realitzades al magatzem principal 
M6  "  Operacions realitzades als armaris d'inflamables 
M7  "  Operacions realitzades a l'armari de patrons primaris i indicadors 
M8  "  Operacions realitzades a poiates o armaris dels laboratoris i aules 
M9  "  Qualsevol tasca de magatzem no inclosa a les anteriors 
 
O1 Organització   Del  laboratori (exclosos els espais esmentats a magatzem) 
O2  "  Redacció de PNT de nova creació 
O3  "  Correcció o adaptació de PNT existents 
O4  "  Classificació i/o arxiu de material documental (inclou els llibres) 
O5  "  Organització de les aules 
O6  "  Col·laboració en la neteja d'espais 
O7  "  Preparació d'espais per a demostracions, conferències i similars 
O8  "  Senyalització i adequació d'espais 
Q9  "  Qualsevol tasca d'organització no inclosa a les anteriors 
 
I1 Instrumental  Neteja d'aparellatge, material i instrumental  
I2  "  Verificació d'instrumental i aparellatge 
I3  "  Configuració d'ordinadors i perifèrics a nivell de hardware 
I4  "  Configuració d'ordinadors a nivell software 
I5  "  Adequació, transport i recol·locació d'aparellatge i instrumental 
I6  "  Qualsevol tasca referida a instrumental i material  no inclosa a les  
    anteriors 
S1 Seguretat  Senyalització de seguretat 
S2  "  Elaboració de plànols i cartells de seguretat 
S3  "  Inventari i comprovació dels sistemes de seguretat 
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S4  "  Preparació i col·laboració en els plans d'emergència 
S5  "  Qualsevol tasca referida a seguretat no inclosa a les anteriors 
 
P1 Pràctiques  Preparació de material, reactius i aparells per a les pràctiques 
P2  "  Posta a punt i posta en marxa de pràctiques ja existents 
P3  "  Posta a punt i posta en marxa de noves pràctiques (exclosos 
projectes) 
P4  "  Posta a punt i posta en marxa de pràctiques procedents de projectes 
P5  "  Senyalització i logística de pràctiques ja existents 
P6  "  Col·laborar en el desenvolupament de les pràctiques del curs 
P7  "  Realitzar tasques pròpies dels projectes de l'alumnat 
P8  "  Realitzar tasques sobre projectes d'altres grups d'alumnat 
P9  “  Preparació, transport i control de qualitat d’aigua condicionada 
P10  "  Qualsevol tasca referida a pràctiques no inclosa a les anteriors 
D1 D'altres   Qualsevol  altra tasca relacionada amb el Manteniment del laboratori i 
les aules 
5.2. Tasques presencials 
Es denominen així aquelles tasques realitzades a l'horari habitual de pràctiques, ja 
siguin en els dies que li pertoquen a l'alumnat, com en els dies de recuperació.  
L'alumnat que està realitzant el manteniment haurà d'informar al professorat del punt 
on es troba la tasca assignada, per tal de determinar la millor manera de finalitzar-la. 
Aquesta informació es farà abans de que faltin 30 minuts per acabar l'horari establert 
de pràctiques.  
 
5.3. Tasques fora d'horari 
Quan es tractin de tasques fora d'horari cal fer-ne constància en l'apartat de 
recuperació, en el full de dades, gràfiques i resultats de la pràctica.  
Sols es desenvoluparan quan es doni una o més de les circumstàncies que aquí 
s'esmenten: 
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– Falta d'assistència. 
– Impossibilitat d'assistència, com ara: 
 L'alumnat ha estat requerit per recuperar-ne d'altra pràctica presencial dels 
crèdits que hi figuren a l'apartat 2 de responsabilitat. 
 L'alumnat ha estat requerit per Escola-Empresa, Tutoria, Reunió de 
delegats/des, o d'altre Instància del Centre o Relacionada. 
 L'alumnat ha estat requerit pel professorat del Departament per a realitzar altra 
tasca que es considera primordial. 
En qualsevol cas l'alumnat haurà informat prèviament de la circumstància que 
impossibilita la realització de la pràctica al professorat responsable d'aquesta. 
– Qualsevol altra circumstància aprovada pel professorat encarregat de les pràctiques. 
 
Les tasques fora d'horari es poden realitzar en el Departament, la Biblioteca o fora de 
les dependències del Centre. En el cas de que es realitzin al Departament, cal 
recordar la següent norma: 
SOLS ES PODEN  FER DINS L'HORARI QUE L'ALUMNAT TÉ i amb l'acord del 
professorat de la pràctica. Casos com aquests es poden donar en períodes de 
realització de projectes, quan el professorat de la pràctica està de guàrdia pe la 
impossibilitat d'assistència d'algun professor/a,  
EN CAP CAS L'ALUMNAT POT REALITZAR PRÀCTIQUES EN EL DEPARTAMENT 
FORA DE L'HORARI DEL SEU CURS. 
En el cas de  que la pràctica es faci a la Biblioteca o fora de les dependències del 
Centre, l'alumnat, de forma obligatòria,  ha d'aportar les proves del seu treball, com 
ara fulls, disquets, CD, etc., d'acord amb el que el professorat hagi establert. 
 
6. DADES, GRÀFICS, CÀLCULS I RESULTATS 
 Omplir el full de la pràctica amb les dades, càlculs, gràfics i els resultats obtinguts. 
Utilitzar els codis esmentats a l'apartat 5. Utilitzar les taules per emplenar i explicar les 
tasques realitzades.  
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Adjuntar en els casos que fos necessari el material elaborat en el decurs de la pràctica 
(fulls, disquets, CD, etc.)  
Col·locar una creu en els apartats que hi pertoca, deixar en blanc els altres 
 
7. BIBLIOGRAFIA 
– Alumnat del curs 2003 a 2010 CFGS Anàlisin i control. Revisions anteriors d’aquest 
PNT. Barcelona: INS Escola del Treball. 
– VILLALOBOS, M. (2010). Manteniment. Document O/MANT/AL/P14. Barcelona: INS 



















Pràctiques mòdul 04 
 del  CFGS LACQ 




 Totes aquestes pràctiques les hem realitzat a l’Institut on he realitzat el practicum, i hem vist 
que en general els alumnes, s’han mostrat molt motivats en la realització d’aquestes 
pràctiques, creiem que és una bona elecció des de el punt de vista del aprofitament de 
l’alumne/a. 
 
 En el quadre següent podem veure l’altra vessant el criteri econòmic (i més en aquest temps 
de crisi), tenim detallat el cost que pot representar la preparació d’aquestes pràctiques és 
evident que a més del detallat fa falta equipament bàsic de laboratori, com pot ser un 
calefactor i un kitasato per la determinació del coeficient de dilatació tèrmica, alguns reactius 
per la pràctica de obtenció de recobriments i material de vidre, però aquestes són coses 
que, és poden trobar a qualsevol laboratori, que estigui en funcionament.     
 
 





   9,00 € 
2.     Aplicació de líquids penetrants 
(3 reveladors, 1 líquid 
penetrant vermell, 1 
netejador) 56,48€ 
3.     Determinació del assaig de fluència tots els accessoris 2671,13 € 
4.     Determinació del Mòdul d’elasticitat tots els accessoris  1013,07 € 
5.     Obtenció de recobriments per 
electrodeposició 
Font d’alimentació  
Electrodes zinc 
100, 00€ 
      4,32€ 
7.     Manteniment         0,00 € 





 Aquestes pràctiques pretenen ser una guia per  el desenvolupament de les pràctiques del 
mòdul 04 Assajos físics del  CFGS EN LABORATORI D’ANÀLISI I DE CONTROL DE 
QUALITAT, evidentment no són la única solució, però creiem que són una solució bona amb 
les dues vessants, l’aprofitament de l’alumnat i el cost que suposa per l’Institut. 
 
 El mètode de organització de les pràctiques té coses bones i coses dolentes: 
 
Com coses dolentes hem de dir que l’alumnat pateix més estrés amb aquest mètode, i s’ha 
d’utilitzar quan l’alumnat  ja porta un temps al institut, si acaben de començar al institut i 
comencen a fer les pràctiques amb aquest mètode possiblement la tassa d’abandonament 
sigui molt més alta, que sense aquest mètode ja que fins que l’alumnat s’habitua a fer les 
tasques d’aquesta manera passa un temps, de totes maneres quan ja han fet les pràctiques 
aquestes o unes altres amb aquest mètode ja no tenen cap tipus de problema.  
 
Per la part bona aquest mètode, ensenya als alumnes coses importants, a preparar-se la 
feina amb anticipació, organitzar-se eficientment i una cosa fonamental de la que avui dia 
ningú parla, la de ser responsable. 
 
 Evidentment també té una vessat econòmica dons l’Institut no ha de disposar de 6 aparells 
de cada tipus per poder realitzar les pràctiques (tots els alumnes a la vegada).   
 
 En quant a la  feina del professor, els primer dies sobretot el primer, és molta feina però una 
vegada ha començat a funcionar, el laboratori funciona de manera autònoma, i fluida sense 
problemes, com a una empresa. 
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 La pràctica de manteniment, serveix per millorar, l’organització del laboratori, per aquelles 
tasques, que sempre tenim pendents, i que acabem fem quan ja no tenim més remei, quan 
les coses ja no és podem arreglar, l’únic problema és que de vegades no hem tenim 
suficient imaginació, per encarregar les feines als alumnes, s’han de fer feines que van des 
de actualitzar el programari de l’ordinador del laboratori a recarregar de dissolvent els 







20083 REAL DECRETO 1395/2007, de 29 de octubre, por el que se establece el título de 
Técnico Superior en Laboratorio de análisis y de control de calidad y se fijan sus enseñanzas 
mínimas.  BOE núm. 281, viernes 23 noviembre 2007, página 47920 y siguientes. 
Arxiu corresponent als mòduls professionals del CFGS de Laboratori d’anàlisi i de control de 
qualitat:  
mp_QUD0_laboratorid’analisiicontrol de qualitat_v300511 PROVISIONAL 
 
Veure:  http://www.xtec.cat/estudis/fp/nova_fp/nous_titols/index.htm   
 
Determinació del coeficient de dilatació tèrmica 
 
-Pràctica:  Determinació del coeficient de dilatació tèrmica MP04. Assajos físics Cicle Formatiu 
Tècnic Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. Professora 
Lidia Barreiro. 
 
-Instruction Manual and experiment Gunther Expantion Apparatus. 
 
Aplicació de líquids penetrants 
Pràctica:  determinació del mòdul d’elasticitat MP04. Assajos físics Cicle Formatiu Tècnic 
Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. Professora Lidia 
Barreiro. 
END. Líquidos penetrantes. Nivel II Asociación Española de Ensayos no Destructivos, (aut.) 
Fundación Confemetal. 
-Apunts assignatura de ensayos no destructivos del professor Joan Antonio Moreno Martínez 
vice decà de la facultat de Nàutica de Barcelona. Universitat Politècnica de Catalunya  
UNE-EN_571-1 examen por LP .Principios generales 
Terminología UNE-EN ISO 12706 líquidos penetrantes 
E 165 Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination 
Determinació del assaig de fluència 
Pràctica:  Determinació del assaig de fluència MP04. Assajos físics Cicle Formatiu Tècnic 
Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. 
 
GUIÓ DE PRÀCTIQUES DISSENY D’EQUIPS I INSTAL·LACIONS Ensenyament: Enginyeria 
Química Professora: Mercè Segarra Coordinació pràctiques: Elena Xuriguera. DEI Universitat 
de Barcelona 
 
Manual de experimentos WP600 Aparato para ensayo de fluencia”Creep” GUNT HAMBURB 
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Determinació del Mòdul d’elasticitat 
Pràctica:  determinació del mòdul d’elasticitat MP04. Assajos físics Cicle Formatiu Tècnic 
Superior en Laboratori d'anàlisi i de control de qualitat IES PROVENÇANA. Professora Lidia 
Barreiro. 
 
Obtenció de recobriments per electrodeposició 
Pràctica:  Obtenció de recobriments per electrodeposició MP04. Assajos físics IES 
PROVENÇANA 
Cicle formatiu de grau superior ANÀLISI I CONTROL Crèdit 3 Assaigs físics Autores: Matilde 
Azaustre Sánchez, Lourdes Martínez Membrive, Ascensión Molina Molina Generalitat de 
Catalunya Departament d’Ensenyament Direcció General d’Ordenació Educativa Edició: Servei 
d’Ordenació Curricular Abril de 2000 
 
Manteniment 
– Alumnat del curs 2003 a 2010. Revisions anteriors d’aquest PNT. Barcelona: INS 
Escola del Treball. 
– VILLALOBOS, M. (2010). Manteniment. Document O/MANT/AL/P14. Barcelona: INS 
Escola del Treball. 
Organització de les pràctiques. 
– VILLALOBOS, M. (2010). Organització de les pràctiques. PNT. O/PRAC/AL/C3/2007/2 
Barcelona: INS Escola del Treball. 
  
